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STUDI PENENTUAN LAJU PEREMBESAN AIR DALAM MEDIA 
BERPORI MENGGUNAKAN METODA SELF-POTENTIAL (SP) 
DAERAH RESAPAN AIR KAMPUS UNHAS TAMALANREA 
MAKASSAR 
 
Substansi Penelitian 
 
ABSTRAK 
 Laju peresapan atau perembesan air ke dalam tanah di kampus UNHAS 
Tamalanrea Makassar ditentukan oleh nilai permeabilitas atau nilai konduktivitas 
hidroliknya (K). Hasil percobaan laboratorium dari sampel tanah kampus UNHAS 
Tamalanrea diperoleh nilai K (cm/s) sampel-1 adalah 0,006, sampel-2 0,007, 
sampel-3 0,014 dan sampel-4 0,022. Dari nilai permeabilitas tanah kampus 
UNHAS Tamalanrea tersebut dapat diperoleh nilai konduktivitas 
elektrohidroliknya berdasarkan hasil pengukuran self-potential (SP) atau potensial 
elektrokinetik di laboratorium. Nilai konduktivitas elektrohidrolik ini menyatakan 
kemampuan media berpori meluluskan fluida untuk membangkitkan potensial 
listrik. Hasil percobaan laboratorium menunjukkan bahwa nilai  konduktivitas 
elektrohidrolik (C) dalam mV/cm  untuk masing-masing sampel tanah dari 
kampus UNHAS Tamalanrea adalah 0,01402, 0,01664, 0,02843, dan 0,03812. 
Besar nilai anomali self-potential (SP) yang terukur di permukaan adalah nilai 
potensial elektrokinetik (PE) yang terjadi di bawah permukaan baik secara 
vertikal maupun secara horisontal 
Kata Kunci : Perembesan, self-potential, permeabilitas 
 
ABSTRACT 
The rate of infiltration or percolation of water into the soil on the campus of 
Hasanuddin University in Makassar Tamalanrea determined by the permeability 
or hydraulic conductivity values (K). Results of laboratory experiments of soil 
samples campus Tamalanrea UNHAS obtained value of K (cm/s) sample-1 is 
0.006, sample-2  0.007, sample-3 0.014, and the sample-4 0.022. From the 
campus soil permeability can be obtained UNHAS Tamalanrea electrohydraulic 
conductivity value based on the measurement of self-potential (SP) or 
electrokinetic potential in the laboratory. Conductivity electrohidraulic value 
states fluid flows in porous media capability to generate electric potential. Results 
of laboratory experiments showed that the conductivity value elektrohidrolik (C) 
in mV/cm for each soil sample from the campus UNHAS Tamalanrea are 
0.01402, 0.01664, 0.02843, and 0.03812. Great value self-potential anomalies 
(SP) measured at the surface is the value of electrokinetic potential (PE) occurring 
below the surface either vertically or horizontally 
 
Key word : infiltration, self-potential, permeability 
5 
 
Uraian                 
Halaman 
HALAMAN JUDUL   i 
HALAMAN PENGESAHAN      ii 
PRAKATA    Iii 
SUBSTANSI PENELITIAN   iv 
DAFTAR ISI   v 
DAFTAR TABEL   vii 
DAFTAR GAMBAR   viii 
    
I. PENDAHULUAN   8 
I.1  Latar Belakang 8 
I.2 Tujuan Penelitian 10 
I.3  Keutamaan Penelitian 11 
  
II.   STUDI PUSTAKA 12 
II.1 Karakter Tanah dan Aliran Fluida dalam Media Berpori 12 
II.1.1 Tektur Tanah 12 
II.1.2 Porositas 14 
II.1.3 Hukum Darcy 14 
II.2  Metoda Self-Potential (SP) 15 
II.2 .1  Potensial Elektrokinetik Sebagai sumber Anomali SP 17 
II.3 .2 Persamaan Potensial Elektrokinetik 19 
  
III.  METODE PENELITIAN 22 
 III.1  Lokasi Penelitian 22 
 III.2  Bagan Alir Penelitian 24 
  
IV.  HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 22 
IV.1  Penentuan Nilai Konduktivitas  Hidrolik di Laboratorium   22 
          VI.1.1  Contoh Tanah Untuk Percobaan 23 
          IV.1.2  Contoh Tanah Hasil Saringan 23 
          IV.1.3  Contoh Tanah Alamiah 
          IV.1.4   Nilai Konduktivitas Hidrolik atau Permeabilitas 
24 
25 
 
IV.2  Penentuan Nilai Konduktivitas  Elektrohidrolik  (C) 31 
            IV.2.1  Data Hasil Rekaman PE Contoh Tanah Percobaan                       
Laboratorium 
 
31 
          IV.2.2  Perhitungan Nilai C  32 
          IV.2.3  Nilai C dari Contoh Tanah   33 
          IV.3.4  Nilai C Hasil Interpolasi 34 
IV.3  Permeabilitas nilai  (K) dan Nilai C Kampus Unhas 
Tamalanrea  
36 
IV.4 Hasil Pemodelan Matematik dan Pemodelan fisik 37 
  
V.  SIMPULAN  42 
DAFTAR PUSTAKA 43 
LAMPIRAN 45 
6 
 
 
 
 
 
 
 
DAFTAR TABEL 
 
 
No. Uraian Hal 
  
   
1 Tabel IV.1. Beberapa Ukuran Partikel Tanah dan Konversinya 23 
2 Tabel IV.2  Nilai K- Contoh Tanah dari Beberapa Ukuran Butir 
dan Contoh Tanah Alamiah 
 
26 
3 Tabel IV.3 Nilai C-Contoh Tanah Untuk Beberapa Ukuran 
Butir dan Contoh Tanah Alamiah 
 
32 
4 Tabel IV.4 Nilai K dan C Contoh Tanah Hasil Interpolasi 
 
35 
5 Tabel IV.5 Nilai K dan C Sampel Tanah Daerah Kampus 
Unhas Tamalanrea 
 
37 
 
 
  
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
 
 
 
 
  
 
7 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
 
No. Uraian Hal 
 
1 Gambar II.1. Sumber-sumber Potensial Alam 11 
2 Gambar II.2. Potensial Elektrokinetik (PE) (Fagerlund & 
Heinson,  2003). 
11 
3 Gambar III.1 Bagan Alir Penelitian 17 
4 Gambar IV.1 Skema alat ukur potensial elektrokinetik 18 
5 Gambar IV.2 Ukuran silinder tempat contoh tanah percobaan 21 
6 
7 
Gambar IV.3. Konduktivitas hidrolik contoh tanah mesh-20 
Gambar IV.4 Grafik hubungan K dan ukuran butir 
22 
23 
8 Gambar IV.5. Posisi elektroda di tempat contoh tanah 24 
9 Gambar IV.6 Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-10 25 
10 Gambar IV.7  Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-20 25 
11 Gambar IV.8 Data rekaman potensial elektrokinetik mesh-30 26 
12 Gambar IV.9 Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-40 26 
13 Gambar IV.10 Data rekaman potensial elektrokinetik mesh-
campur-1 
27 
14 Gambar IV.11 Data rekaman potensial elektrokinetik mesh-
campur-2 
27 
15 Gambar IV.12 Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-
campur-3 
27 
16 Gambar IV.13  Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-
campur-4 
28 
17 Gambar IV.14 Grafik harga C-contoh tanah mesh-20 29 
18 Gambar IV.15 Grafik antara C dan ukuran butir 30 
19 Gambar IV.16 Grafik hubungan antara K dan C 31 
20 Gambar  IV.17 Perbandingan nilai SP-diukur dengan nilai     
SP-model  
34 
21 Gambar  IV.18 Perbandingan nilai SP-diukur dengan nilai SP-
model head hidrolik 10 cm 
35 
22 Gambar  IV.19 Perbandingan nilai SP-diukur dengan nilai SP-
model head hidrolik 20 cm 
35 
23 Gambar IV.20  Hubungan nilai SP dengan kecepatan 
aliranfluida dalam media berpori dan spasi 
elektroda 
37 
24 Gambar A.1 Ukuran butir sampel  41 
25 Gambar A-2 Sampel tanah 41 
 
26 Gambar B-1 Foto Alat percoban permeabilitas dan potensial 
elektrokinetik 
42 
27 Gambar B.2. Foto sandbox  akuisisi data SP di permukaan 42 
   
 
8 
 
 
BAB I. PENDAHULUAN 
 
I.1 Latar Belakang 
Pemanasan global yang ditandai denngan meningkatnya suhu bumi dari 
tahun ke tahun karena terjadinya efek rumah kaca mengakibatkan dampak yang 
luas dan serius bagi lingkungan bio-geofisik seperti perubahan iklim, serta 
peningkatan hujan dan banjir. Setiap tahun banjir selalu terjadi di Indonesia. 
Bencana banjir di Indonesia mencapai puncaknya pada bulan Januari dan 
Pebruari. Salah satu cara yang dapat ditempuh untuk mengurangi bencana banjir 
adalah membuat sumur-resapan dan rekayasa biopori yang dapat menurunkan 
kuantitas dan laju limpasan air hujan di permukaan tanah. Lubang resapan biopori 
adalah metode resapan air dengan cara meningkatkan daya resap air pada tanah. 
Sumur resapan dan biopori selain dapat mengurangi bahaya banjir pada musim 
hujan diharapkan pula dapat menjaga kesinambungan ketersediaan sumber 
airtanah (groundwater) di musim kemarau. Oleh karena itu perlu dilakukan 
penelitian untuk mengetahui perlapisan tanah yang potensial sebagai lokasi sumur 
resapan air dan pengembangan biopori yang potensial menyimpan air tanah. 
Metoda self-potential (SP) merupakan salah satu metoda eksplorasi 
sumber daya alam (SDA) yang digunakan dalam geofisika. Metoda SP yang juga 
dikenal dengan potensial alam adalah kelompok dari metoda geolistrik. Beberapa 
sumber daya alam yang telah berhasil dieksplorasi dengan metoda SP  antara lain;  
geotermal, eksplorasi mineral, geokimia, hydrobiological,  survei lingkungan dan 
lain-lain. Akhir-akhir ini metoda SP banyak dikembangkan dalam penelitian 
lingkungan dan geoteknik dalam mempelajari dinamika aliran fluida pada media 
berpori untuk mendeteksi perembesan melalui struktur bangunan penahan air dari 
tanah, mendeteksi kebocoran bendungan atau tanggul, dan mendeteksi sumber-
sumber aliran dari suatu mata air.  
Beberapa penelitian yang telah dilakukan  menunjukkan bahwa anomali 
SP terjadi karena adanya pergerakan air dalam media berpori adalah penelitian 
yang dilakukan oleh Nurhandoko dan Ahmad (2001), Vichabian dan Frank 
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(2002), Perrier dan Froidefond (2003),  Moore dkk. (2004), Grandis dan Yasser 
(2004), dan Kim dkk. (2005).  Fenomena tersebut akan dikaji lebih lanjut melalui 
penelitian ini, untuk mempelajari dan mengembangkan hubungan antara 
kecepatan aliran fluida dengan potensial elektrokinetik yang terjadi di bawah 
permukaan. Kajian selanjutnya adalah bagaimana hubungan antara potensial 
elektrokinetik yang terjadi dari aliran air melalui pori-pori tanah dengan anomali 
SP yang terukur di permukaan. Dengan demikian hubungan antara anomali SP 
yang terukur di permukaan dengan kecepatan aliran fluida dapat dikuantifikasi.  
 
I.2 Tujuan Khusus Penelitian 
1. Melakukan analisis terhadap anomali SP di permukaan untuk mengetahui 
kecepatan perembesan air  tanah di kawasan Kampus UNHAS Tamalanrea 
yang potensial meyerap air pada musim hujan. 
2. Pemetaan kawasan Kampus UNHAS Tamalanrea lokasi yang potensial 
dikembangkan sebagai biopori dan lokasi yang potensial dikembangkan 
sebagai sumur resapan. 
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BAB II. STUDI PUSTAKA 
 
II.1 Karakter Tanah dan Aliran Fluida dalam Media Berpori 
 Fluida dalam media berpori yang mengalir dalam tanah merupakan 
sumber daya alam yang sangat penting bagi manusia. Dalam siklus hidrologi, 
aliran fluida juga mempunyai peran sebagai salah satu mata rantai yang berfungsi 
dalam reservoir, yang kemudian mengalirkannya secara perlahan ke dalam sungai 
atau danau, sehingga kesinambungan aliran terjaga. Walaupun aliran fluida tawar 
hanya sekitar 0,62% dari semua air (termasuk air laut) di dunia (Foth, 1984), 
namun fungsinya bagi manusia dan tumbuhan sangat vital. Aliran fluida dalam 
media berpori mempunyai peran yang penting, karena mudah diperoleh dan 
kualitasnya relatif baik. Masyarakat dari negara yang kurang maju atau yang 
tinggal di daerah terpencil umumnya memanfaatkan sumber mata air untuk 
kehidupan sehari-hari. Masih banyak manusia yang mengandalkan aliran fluida 
dalam media berpori untuk pertanian dan industri. Oleh karena itu, pemetaan 
sumber aliran dan kualitas air dalam media pori menjadi penting dikerjakan dan 
dipelihara. 
 Secara umum tanah dapat didefinisikan sebagai suatu tubuh alam di 
permukaan bumi yang terjadi akibat bekerjanya gaya-gaya alami terhadap bahan 
alami (Wesley, 1977). Sedangkan Foth (1984) mendefinisikan tanah sebagai 
bahan mineral hasil evolusi yang dipengaruhi oleh faktor geneis dan faktor 
lingkungan, seperti batuan induk, iklim, makro- dan mikroorganisme, serta 
kondisi topografi. Tanah sangat beragam dalam hal komposisi maupun sifatnya. 
Tanah sebagai sistem tersusun oleh tiga komponen, yaitu: komponen padat, 
komponen cair, dan komponen gas. Hanya fase padat dan yang akan dibahas 
dalam tulisan bab ini, mengingat pentingnya keberadaan air dalam media pori 
sebagai bagian cair, dan interaksinya dengan pori-pori, sebagai bagian padat. 
Sebagai obyek penelitian ini adalah tanah yang berada di kampus UNHAS 
Tamalanrea yang secara geografis berada di wilayah Kota Makassar. Secara 
umum jenis-jenis tanah yang ada di wilayah Kota Makassar terdiri dari tanah 
inceptisol dan tanah ultisol.(www. Makassarkota.go.id) Jenis tanah inceptisol 
terdapat hampir di seluruh wilayah Kota Makassar, merupakan tanah yang 
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tergolong sebagai tanah muda dengan tingkat perkembangan lemah yang dicirikan 
oleh horison penciri kambik. Tanah ini terbentuk dari berbagai macam bahan 
induk, yaitu aluvium (fluviatil dan marin), batu pasir, batu liat, dan batu gamping.  
Penyebaran tanah ini terutama di daerah dataran antara perbukitan, tanggul 
sungai, rawa belakang sungai, dataran aluvial, sebagian dataran struktural berelief 
datar, landform struktural/ tektonik, dan dataran/ perbukitan volkanik. Kadang-
kadang berada pada kondisi tergenang untuk selang waktu yang cukup lama pada 
kedalaman 40 sampai 50 cm. Tanah Inceptisol memiliki horison cambic pada 
horison B yang dicirikan dengan adanya kandungan liat yang belum terbentuk 
dengan baik akibat proses basah kering dan proses penghanyutan pada lapisan 
tanah.  
Jenis tanah ultisol merupakan tanah berwarna kemerahan yang banyak 
mengandung lapisan tanah liat dan bersifat asam. Warna tersebut terjadi akibat 
kandungan logam – terutama besi dan aluminium – yang teroksidasi (weathered 
soil). Umum terdapat di wilayah tropis pada hutan hujan, secara alamiah cocok 
untuk kultivasi atau penanaman hutan. Selain itu juga merupakan material yang 
stabil digunakan dalam konstruksi bangunan.  
Tanah ultisol berkembang dari batuan sedimen masam (batupasir dan 
batuliat) dan sedikit dari batuan volkano tua. Penyebaran utama terdapat pada 
landform tektonik/struktural dengan relief datar hingga berbukit dan bergunung. 
Tanah yang mempunyai horison argilik atau kandik dan memiliki kejenuhan basa 
sebesar kurang dari 35 persen pada ke dalaman 125 cm atau lebih di bawah batas 
atas horison argilik atau kandik. Tanah ini telah mengalami pelapukan lanjut dan 
terjadi translokasi liat pada bahan induk yang umumnya terdiri dari bahan kaya 
aluminium silika dengan iklim basah. Sifat-sifat utamanya men-cerminkan 
kondisi telah mengalami pencucian intensif, diantaranya miskin unsur hara N, P, 
dan K, sangat masam sampai masam, miskin bahan organik, lapisan bawah kaya 
aluminimum (Al), dan peka terhadap erosi.  
Parameter yang menentukan persebaran jenis tanah di wilayah Kota 
Makassar adalah jenis batuan, iklim, dan geomorfologi lokal, sehingga 
perkembangannya ditentukan oleh tingkat pelapukan batuan pada kawasan 
tersebut. Kualitas tanah mempunyai pengaruh yang besar terhadap intensitas 
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penggunaan lahannya. Tanah-tanah yang sudah berkembang horizonnya akan 
semakin intensif dipergunakan, terutama untuk kegiatan budidaya. Sedangkan 
kawasan-kawasan yang mempunyai perkembangan lapisan tanahnya masih tipis 
bisa dimanfaatkan untuk kegiatan budidaya. Penentuan kualitas tanah dan 
penyebarannya ini akan sangat berarti dalam pengembangan wilayah di Makassar, 
 
II.1.3 Hukum Darcy 
 Konduktivitas hidrolik tanah merupakan sifat penting dalam kaitannya 
dengan mobilitas fluida dalam media berpori. Untuk mengetahui konsep 
konduktivitas hidrolik tersebut perlu diketahui suatu konsep aliran yang 
dirumuskan oleh Henry Darcy pada tahun 1856. Darcy dalam eksperimennya 
menemukan hubungan proporsional antara debit aliran air (Q) yang melalui pasir 
(homogen) dengan luas penampang aliran air (A) dan kehilangan energi (gradien 
kehilangan energi atau gradien head hidrolik), yang dapat dituliskan dalam 
persamaan (2) (Bear dan Verrujit, 1990): 
2 1h hQ KA
l
    
 
.    (2) 
Dimana, Q adalah volume air melalui satuan luasan dalam satuan waktu (L3T-1), 
h1- h2 = h merupakan perbedaan tinggi head hidrolik antara dua titik pada 
media pasir dengan beda jarak sepanjang l, K adalah faktor proporsional (LT-1) 
yang dikenal dengan konduktivitas hidrolik, l adalah ketebalan atau panjang pasir 
(L).   
 Konstanta konduktivitas hidrolik K secara umum didefinisikan oleh Darcy 
sebagai sifat gabungan dari fluida dan medium berpori. Harga K bergantung pada 
kondisi atau sifat padatan (solid matrix) dan sifat dari cairannya dalam hal ini 
adalah air. Untuk sifat padatan bergantung pada diameter butir dan porositas 
efektif. Untuk cairannya, sifat yang mempengaruhi adalah kekentalan 
kinematisnya (). Dengan demikian, generalisasi hubungan Darcy dapat ditulis 
kembali dalam persamaanh (3) sebagai berikut (Bear dan Verrujit, 1990), 
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dh k g dhv K
dl dl


       
   
.    (3) 
Di mana k adalah permeabilitas intrinsik (L2), K konduktivitas hidrolik (LT-1),   
adalah viscosity dari fluida (ML-1T-1), v adalah laju aliran fluida air (LT-1), dh/dl 
gradien perubahan head hidrolik, ρ adalah densitas dari fluida ( ML-3), g adalah 
konstanta gravitasi (LT-2). 
 
 
II.2 Metoda Self-Potential (SP) 
Ada beberapa mekanisme yang dapat menghasilkan anomali self-potential 
(SP) yang dapat dilihat pada Gambar II.1. Pertama, adalah proses mekanis 
(potensial elektrokinetik), sedangkan tiga mekanisme yang lainnya adalah 
peristiwa kimiawi di alam. Ketiga mekanisme peristiwa kimiawi yaitu; potensial 
liquid-junction, potensial shale dan potensial mineralisasi (Telford dan Sheriff, 
1982). Dalam penelitian ini, yang akan dilakukan adalah investigasi anomali 
potensial diri (SP) karena proses mekanis melalui aliran atau perembesan  fluida 
air dalam medium.  
 
Gambar II.1. Sumber-sumber Potensial Alam 
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Potensial diri adalah variasi tegangan yang terukur di permukaan bumi 
sebagai akibat sumber listrik alami bawah permukaan.  Penyebab potensial ini 
adalah reaksi kimia yang terjadi di dalam bumi dan berkaitan dengan adanya air 
tanah.  Proses kimia ini akan menimbulkan; potensial liquid-junction, potensial 
shale(nernst) dan potensial mineralisasi. Hal lain yang cukup berpengaruh adalah 
proses mekanis yang menghasilkan komponen potensial elektrokinetik (Telford 
dan Sheriff, 1982). 
Pada dasarnya potensial di alam disebabkan oleh aktifitas elektrokimia dan 
mekanis.  Faktor pengontrol semua peristiwa tersebut adalah air tanah.  Potensial 
tersebut berhubungan juga dengan pelapukan dari tubuh mineral, variasi sifat 
batuan (kandungan mineral), aktivitas biolistrik dari tanaman dan bahan organik, 
proses korosi, gradient panas, tekanan dan sebagainya (Telford dan Sheriff, 1982). 
 Gradien potensial adalah menghasilkan proses electrofiltration, dimana 
potensial alami meningkat secara positif dalam arah aliran. Teori ini telah terbukti 
oleh percobaan laboratorium di mana potensial elektrokinetik (PE) yang 
dihasilkan oleh aliran air melalui medium porous adalah  linier atau sebanding 
kecepatan Darcian dengan gradient tekanan dan komposisi cairan ( Bogoslovsky 
dan Ogilvy, 1972) 
Nurhandoko dan Ahmad (2001), dalam studi SP untuk mengidentifikasi 
karakteristik aliran fluida telah memperlihatkan suatu fenomena yang menarik 
tentang SP. Dari hasil percobaan ditunjukkan bahwa SP berhubungan dengan 
kandungan elektrolit dan debit aliran fluida. Kandungan elektrolit yang lebih 
besar akan menimbulkan potensial diri lebih besar, dan debit aliran fluida yang 
lebih besar juga akan menimbulkan potensial diri yang lebih besar. 
 
II.2.1 Potensial Elektrokinetik Sebagai Sumber Anomali SP 
Salah satu sumber potensial secara alami adalah "streaming potential" 
(atau electrokinetic potential) yang muncul dari aliran fluida air (yaitu. 
groundwater) melalui medium porous. Oleh karena itu, Self-Potensial adalah 
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digunakan dalam investigasi air tanah groundwater  dan dalam aplikasi 
geotechnical engineering untuk studi perembesan air tanah. Penelitian lebih lanjut 
dari air tanah  adalah analisis kuantitatif untuk menyediakan informasi yang 
diinginkan tentang debit dan arah lintasan aliran air tanah (groundwater). 
Sel-potensial (SP) atau anomali streaming potensial dalam struktur tanah 
dapat disebabkan oleh aliran fluida air yang melewati pori-pori medium sehingga 
terjadi pertukaran ion antara fluida dan partikel-partikel tanah dalam struktur 
tersebut. Self-potensial bila dihubungkan dengan adanya perbedaan gradient 
tegangan (piezometrik head), konduktivitas fluida, viskositas fluida dan potensial 
elektrik diantara dua lapisan (double layer between solid and liquid phases), ini 
menghasilkan efek anomali streming potensial atau potensial elektrokinetik (PE) 
yang relatif kecil. Oleh karena itu, dipelukan alat ukur SP yang mempunyai 
kepekaan yang tinggi (mV). Tegangan yang terukur dipermukaan karena PE yang 
terjadi di bawah permukaan dapat menggambarkan keadaan pergerakan air bawah 
permukaan di tempat pengukuran. 
Potensial elektrokinetik (PE) pada Gambar II.1, adalah model ”electrical 
Double Layer” (EDL). EDL itu adalah dibentuk dari fase antara sebuah padatan 
dan cairan yang ditentukan oleh sifat-sifat elektrokinetik dari bahan padat (solid 
material). Model teoritik EDL pertama kali dikemukakan oleh Helmholtz 1879 
dimana lapisan yang diam (immobile) mengabsorpsi ion-ion cairan (liquid). 
Kemudian, EDL dikembangkan oleh Gouy-Chapman sebagai ”stern layer” dan 
”diffuse layer”( Devasenathipathy & Santiago, 2003). Stern layer adalah lapisan 
yang diam (rigid) menyerap ion-ion dari diffusi layer sebagai lapisan yang 
bergerak karena aliran fluida. Potensial listrik yang terjadi dari EDL adalah zeta 
potensial(ζ). Adanya PE yang terjadi dibawah permukaan dapat dideteksi di 
permukaan yang dikenal dengan anomali self-potensial (SP). Anomali SP atau 
streaming potensial tersebut menunjukkan adanya kecepatan  perembesan fluida 
air dalam medium. 
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Gambar II.2. Potensial Elektrokinetik (PE) (Fagerlund & Heinson,  2003). 
 
II.2.2 Persamaan Potensial Elektrokinetik 
Persamaan potensial elektrokinetik Helmholtz-Smoluchowski dalam 
(Semyonov, 1980), yang dapat dilihat pada persamaan (4) adalah, 
W
V P

       (4) 
ζ   = potential antara layer + and – (yaitu solid and liquid phases) 
   = konstanta dielektrik dari fluida 
   = viscosity dari fluida (ML-1T-1) 
w = conductivity dari fluida (I2T3M-1L-2) 
P = perbedaan tekanan (ML-1T-2) 
V = potential elektrokinetik (mV) 
 
Persamaan (4) terutama telah digunakan dalam hydrogeophysics. Aspek-
aspek secara fisik potensial elektrokinetik belum sepenuhnya dipahami. Oleh 
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karena itu, kuantifikasi persamaan tersebut masih diperlukan untuk pengembagan 
geoteknik. Dalam geoteknik, potensial diri adalah digunakan dalam investigasi air 
tanah “groundwater”  dan aplikasinya secara “geotechnical engineering”  untuk 
studi perembesan air tanah. 
Bila koefisien streaming potensial “coupling coefficient” adalah “c 
“didefinisikan sebagai perbandingan antara PE (V) dengan perbedaan gradient 
tekanan (P) maka koefisien PE dapat ditulis kembali dalam persamaan (2) 
sebagai berikut,  
W
c 

  .    (5) 
Dimana c adalah koefisien potensial elektrokinetik. Air akan mengalir jika 
terdapat perbedaan tinggi muka air “hydraulic head”. Menurut hukum Darcy 
kecepatan aliran air dalam medium sebanding dengan gradient hidrolik. Gradien 
selisih ketinggian air dibandingkan dengan jarak antara dua titik disebut gradient 
hidrolikH. Karena itu,  P=ρgH, dimana ρ adalah densitas dari fluida ( kg/m3), g 
konstanta gravitasi (9.81 m/s2) dan H adalah ketinggian fluida air atau hydraulic 
head, maka persamaan  (4) dapat ditulis kembali  dalam peersamaan (6) sebagai 
berikut,  
0r
W
gV H  

       (6) 
Dimana  ζ adalah zeta-potensial, ε
r 
adalah konstanta dielektrik relative cairan, ε
0 
adalah konstanta dielektrik dalam ruang vakum, η adalah viskositas fluida. 
Persamaan (3) dikenal pula dengan persamaan Helmoltz-Smoluchowski 
(Overbeek, 1952). 
Anomali self-potensial pada persamaan (6) dihubungkan dengan 
persamaan hukum Darcy persamaan (3) dimana gradien head hidrolik sama 
dengan dh/dl, akan diperoleh persamaan (7) sebagai berikut, 
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k Kv V V
c C
     .                              (7) 
v = laju aliran fluida air (LT-1) 
k = permeabilitas intrinsik, (L2) 
K = konduktivitas hidrolik (cm/det) 
 = viscosity dari fluida (ML-1T-1) 
c = koefisien potensial elektrokinetik (L3I-1T-1) 
C= koefisien potensial elektrohidrolik (mVolt/cm) 
V = gradient potensial elektrokinetik (MLI-1T-3) 
 
Persamaan (7) menyatakan hubungan antara kecepatan aliran fluida 
dengan anomali potensial elektrokinetik dalam medium. Persamaan (7) tersebut 
akan dijadikan fokus dalam penelitian ini. Yaitu menentukan nilai K dan nilai C 
serta distribusinya di wilayah permukaan kampus UNHAS Tamalanrea. Dari 
distribusi nilai K dan C tersebut dapat diketahui distribusi laju resapan air di 
permukaan tanah kampus UNHAS Tamalanrea. 
Studi potensial elektrokinetik (PE) atau streaming potensial karena aliran 
fluida dalam medium berpori  menyebabkan terjadinya potensial diri (SP).Studi 
tersebut telah  dilakukan oleh beberapa orang, diantaranya oleh Nurhandoko dkk 
(2001), Vichabian dkk.(2002), Perrier dan Froidefond (2003),  Moore (2004), 
Kim dkk (2005).  
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BAB III. METODE PENELITIAN 
III.1 Lokasi Penelitian dan Alat 
Penelitian tahun kedua adalah penelitian lapangan yang dilakukan di 
daerah kampus  UNHAS Tamalanrea Makassar. Secara keseluruhan luas kampus 
UNHAS Tamalanrea Makassar adalah 2.121.356 m2. Sedangkan luas daerah 
kampus UNHAS Tamalanrea yang disurvei adalah separuhnya yaitu 1000 meter 
kali 1000 meter atau 1 km2 . Daerah penelitian tersebut  berada di jantung kampus 
UNHAS Tamalanrea yang menjadi pusat aktivitas tridarma PT UNHAS sehari-
hari yang berada pada koordinat 119°29'34.2654''E - 119°29'5.0561''E  dan 
5°7'39.4291''S - 5°8'11.5991''S. Daerah penelitian tersebut dapat dilihat pada 
Gambar III.1. 
 
 
Gambar III.1  Peta lokasi penelitian kampus UNHAS Tamalanrea dan sekitarnya 
beserta titik-titik pengukuran Topografi dan SP disetiap perpotogan 
garis sumbu vertikal dan horisontal (Dimodifikasi dari peta kampus 
UNHAS Tamalanrea dari www.unhas.ac.id) 
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 Data penelitian di daerah kampus UNHAS Tamalanrea yang diukur 
adalah data topografi dan data potensial alami yaitu  SP. Data topografi diukur 
menggunakan GPSmap merek GRN 60 CSX sedangkan data geolistrik SP diukur 
menggunakan voltmeter digital merek Sanwa PC500 dengan ketelitian 0,01 mV. 
Pengukuran SP dilakukan menggunakan dua buah elektroda tembaga 
menggunakan porous pot untuk memperoleh kontak yang baik antara elektroda 
dengan permukaan tanah. Alat ukur topografi dan SP dapat dilihat pada Gambar 
III.2. 
 
 
 
Gambar III.2 Alat ukur topografi  GPS dan alat ukur SP Sanwa PC500 
Dari data topografi selain dapat dilihat bentuk permukaan dan ketinggian 
permukaan tanah di kampus UNHAS Tamalanrea dapat pula dipetaka arah aliran 
air dipermukaan. Sedangkan data SP dapat diketahui sebaran konduktivitas 
hidrolik permukaan tanah di kampus UNHAS Tamalanrea. Selanjutnya, dari data 
konduktivitas hidrolik tersebut dapat dicari sebaran permeabilitas intrinsiknya. 
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III.2 Bagan Alir Penelitian  
Bagan alir penelitian yang ditempuh dimulai dengan studi literatur, 
penelitian laboratorium pada penelitian tahun pertama hibah bersaing tahun 2010, 
kemudian dilanjutkan dengan bagan alir penelitian tahun kedua hibah bersaing 
2011. Bagan alir penelitian hibah bersaing tahun 2011 dapat dilihat pada Gambar 
III.2. 
 
 
Gambar III.3 Bagan Alir Penelitian 
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BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
IV.1.1 Contoh Tanah untuk Percobaan 
Contoh tanah percobaan laboratorium yang ingin diketahui nilai K dan C 
secara umum ada dua macam. Pertama, contoh tanah percobaan hasil 
penyaringan. Penyaringan contoh tanah dilakukan untuk mendapatkan berbagai 
ukuran butir. Kedua, contoh tanah percobaan tanpa melalui saringan sehingga 
contoh tanah percobaan terdiri dari berbagai ukuran butir (mesh-campur) atau 
diambil secara alamiah di alam (pasir bersih). Contoh tanah hasil penyaringan dan 
contoh tanah tanpa penyaringan (contoh tanah alamiah di kampus UNHAS 
Tamalanrea) akan dilihat bagaimana kecenderungan K dan C yang diperoleh. 
Berdasarkan kecenderungan K dan C tersebut dapat diperkirakan ukuran butir 
yang dominan dalam contoh tanah alamiah. 
IV.1.2  Contoh Tanah Hasil Saringan 
Contoh tanah percobaan dibuat di Laboratorium Geofisika Jurusan Fisika 
Unhas. Contoh tanah percobaan disaring untuk mendapatkan berbagai ukuran 
butir. Alat saringan yang digunakan adalah saringan No. 10, 20 ,30 ,40,50, 60, dan 
80. Hasil saringan yang diperoleh adalah mesh-80, mesh-60, mesh-50, mesh-40, 
mesh-30, mesh-20,  mesh-10.   
Konversi berbagai ukuran butir dapat dilihat pada Tabel IV.1. Dari Tabel 
IV.1 ukuran butir yang berwarna merah (*) adalah contoh tanah percobaan. Setiap 
contoh tanah percobaan(*)  ini akan dihitung nilai K dan C masing-masing. 
Percobaan ini tidak dilakukan pada semua ukuran butir dari Tabel IV.1. Ada dua 
alasan yang mendasari sehingga tidak semua ukuran butir di Tabel IV.1 dilakukan 
percobaan. Pertama, ukuran butir contoh tanah mesh no. 10, 20, 30, 40, 50, 60, 
dan 80 dianggap sudah mewakili atau ukuran butir yang paling dominan di dalam 
tanah. Kedua, ukuran butir di bawah mesh No.10 dan di atas mesh No. 80 sulit 
didapatkan secara alamiah tanpa ada perlakuan secara khusus di laboratorium. 
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Tabel IV.1. Beberapa Ukuran Partikel Tanah dan Konversinya 
Desain Saringan Nominal Sieve Opening 
Standard Mesh inches mm Microns 
25,4 mm 1 in. 1,00 25,4 25400 
22,6 mm 7/8 in. 0,875 22,6 22600 
19,0 mm 3/4 in. 0,750 19,0 19000 
16,0 mm 5/8 in. 0,625 16,0 16000 
13,5 mm 0.530 in. 0,530 13,5 13500 
12,7 mm 1/2 in. 0,500 12,7 12700 
11,2 mm 7/16 in. 0,438 11,2 11200 
9,51 mm 3/8 in. 0,375 9,51 9510 
8,00 mm 5/16 in. 0,312 8,00 8000 
6,73 mm 0,265 in. 0,265 6,73 6730 
6,35 mm 1/4 in. 0,250 6,35 6350 
5,66mm No.3 1/2 0,223 5,66 5660 
4,76 mm No. 4 0,187 4,76 4760 
4,00 mm No. 5 0,157 4,00 4000 
3,36 mm No. 6 0,132 3,36 3360 
2,83 mm No. 7 0,111 2,83 2830 
2,38 mm No. 8 0,0937 2,38 2380 
2,00 mm *No. 10 0,0787 2,00 2000 
1,68 mm No. 12 0,0661 1,68 1680 
1,41 mm No. 14 0,0555 1,41 1410 
1,19 mm No. 16 0,0469 1,19 1190 
1,00 mm No. 18 0,0394 1,00 1000 
841  m *No. 20 0,0331 0,841 841 
707  m No. 25 0,0278 0,707 707 
595  m *No. 30 0,0234 0,595 595 
500  m No. 35 0,0197 0,500 500 
420  m *No. 40 0,0165 0,420 420 
354  m No. 45 0,0139 0,354 354 
297  m *No. 50 0,0117 0,297 297 
250  m *No. 60 0,0098 0,250 250 
210  m No. 70 0,0083 0,210 210 
177  m *No. 80 0,0070 0,177 177 
149  m No. 100 0,0059 0,149 149 
Sumber: www.sigmaaldrich.com/.../Particle_size_Conversion.html 
(warna merah atau tanda (*) adalah ukuran contoh tanah dalam percobaan 
laboratorium) 
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IV.1.3 Contoh Tanah Alamiah (mesh-campur) 
Contoh tanah alamiah ada empat macam yang merupakan contoh tanah 
yang terdiri dari berbagai ukuran butir yang diambil langsung di alam. Gambar 
A-1 Lampiran A. Ukuran butir contoh tanah alamiah yang dominan dapat 
diperkirakan  dari K dan C setelah dibandingkan dengan K dan C dari mesh 
nomor 10 sampai mesh nomor 80. Contoh tanah alamiah yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah tanah yang diambil dari  contoh tanah di kampus UNHAS 
Tamalanrea Makassar Gambar A.2 Lampiran A.  
 
IV.1.4  Nilai Konduktivitas Hidrolik atau Permeabilitas (K) 
Penentuan nilai K dilakukan melalui percobaan di laboratorium. Prosedur 
percobaan adalah mengalirkan air melalui contoh tanah yang ada dalam pipa 
silinder. Air dapat mengalir melalui contoh tanah karena adanya  gradien head 
hidrolik ( h/l). Untuk setiap h/l  diperoleh kecepatan aliran air dalam selinder 
(v). Percobaan dilakukan tiga sampai empat kali berdasarkan variasi head hidrolik.  
Geometri dari tempat contoh tanah adalah berbentuk silinder. Silinder 
tempat contoh tanah percobaan ini terbuat dari pipa paralon. Ukuran dari pipa 
paralon adalah panjang 40 cm dan jari-jari pipa  2.75 cm ( Gambar IV.2). Foto 
percobaan dapat di lihat pada Gambar B-1 Lampiran B. 
 
 
 
 
Gambar IV.2 Ukuran silinder tempat contoh tanah percobaan 
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Konduktivitas hidrolik contoh tanah (K-contoh tanah) percobaan adalah 
konduktivitas hidrolik yang dianggap konduktivitas hidrolik sebenarnya atau 
konduktivitas hidrolik yang mewakili contoh tanah percobaan. Konduktivitas 
hidrolik tersebut dihasilkan dari linearisasi grafik v = (Q/A) terhadap (h/l). 
Sebagai contoh, perhitungan konduktivitas hidrolik untuk mesh 20 dapat dilihat 
pada Gambar IV.3.  
 
KH-m-20 y = 0.094x + 0.003
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0 1 2 3 4 5
dh/l
Q
/A
dh/l-vs-Q/A Linear (dh/l-vs-Q/A)
 
Gambar IV.3. Konduktivitas hidrolik contoh tanah mesh-20 
 
Nilai K adalah hasil bagi antara panjang garis (h/l) dari grafik linearisasi 
antara Q/A terhadap (h/l) sebagai K-contoh tanah. Nilai K contoh tanah dari 
semua hasil saringan yaitu mesh nomor 10, 20, 30, 40, 50, 60,dan  80 dan contoh 
tanah alamiah (mesh-campur) di hitung dengan cara yang sama dengan mesh-20. 
   Nilai K contoh tanah dari semua hasil saringan yaitu mesh nomor 10, 20, 
30, 40, 50, 60,dan  80 dan contoh tanah dapat dilihat dalam Tabel IV.2. Nilai 
konduktivitas hidrolik mesh-campur yang dianggap mempunyai besaran butir 
yang didominasi mesh-10 sampai mesh-50 mempunyai nilai 0,1681 cm/s. 
Sedangkan nilai rata-rata K dari contoh tanah mesh-10, mesh 20, mesh-30, mesh-
40, mesh-50 adalah 0,1218 cm/s (Tabel IV.2). Oleh karena itu, nilai konduktivitas 
hidrolik mesh-campur mendekati nilai rata-rata konduktivitas hidrolik dari mesh-
10 sampai mesh-50. 
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Tabel IV.2  Nilai K- Contoh Tanah dari Beberapa Ukuran Butir dan 
Contoh Tanah Alamiah 
No Standar Mesh mm K(cm/s) 
1 2.00 mm No. 10 2 0,4005 
2 841 µm No. 20 0,841 0,0940 
3 595 µm No. 30 0,595 0,0608 
4 420 µm No. 40 0,42 0,0224 
5 297 µm No. 50 0,297 0,0182 
6 250 µm No. 60 0,25 0,0123 
7 177 µm No. 80 0,177 0,0100 
8 - campur - 0,223 
9 - campur - 0,022 
10 - campur - 0,017 
11 - campur - 0.1681 
K-rata(mesh-10,20,30,40,50) 0,1218 
 
Hubungan empiris  antara K dengan ukuran butir dapat dilihat dalam 
grafik pada Gambar IV.4. Hubungan antara K dan ukuran butir mendekati linier 
sehingga dapat dilakukan  linearisasi grafik antara K dan ukuran butir. Dengan 
demikian, dapat disimpulkan bahwa semakin besar ukuran butiran  tanah maka K 
semakin besar mendekati linier.   
 
Grafik ukuran butir dengan konduktivitas hidrolik
y = 0.2198x - 0.0546
-0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Ukuran Butir (mm)
K
(c
m
/s
)
UB-vs-K Linear (UB-vs-K)
 
 
Gambar IV.4 Grafik hubungan K dan ukuran butir 
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IV.2  Penentuan Nilai Konduktivitas Elektrohidrolik (C) 
 
Sketsa gambar percobaan untuk mengetahui konstanta konduktivitas 
elektrohidrolik dapat dilihat pada Gambar IV.1. Geometri dari tempat contoh 
tanah adalah berbentuk silinder. Silinder tempat contoh tanah percobaan ini 
terbuat dari pipa paralon. Ukuran dari pipa adalah panjang 40 cm dan jari-jari pipa  
2,75 cm ( Gambar IV.5). Posisi dan jarak antara dua elektroda negatif dan 
elektroda positif adalah 30 cm. Posisi elektroda dan geometri tempat contoh tanah 
dapat pula dilihat seperti Gambar IV.5. Foto percobaan dapat di lihat pada 
Gambar B-1 Lampiran B. 
 
 
Gambar IV.5. Posisi elektroda di tempat contoh tanah 
 
Prosedur percobaan dilakukan dengan melewatkan air melaui masukan (v-in) 
di sisi sebelah kiri dan keluar melalui keluaran (v-out) di sisi sebelah kanan 
(Gambar IV.5).  Aliran air melalui contoh tanah terjadi karena perbedaan head 
hidrolik (h). Head hidrolik di sisi sebelah kanan dikondisikan sehingga bernilai 
nol. Sedangkan head hidrolik di sisi seblah kiri di variasikan untuk mengalirkan 
air ke dalam contoh tanah. Variasi head hidrolik yang diberikan adalah 40 cm, 85 
cm, 120 cm dan 160 cm. Dengan adanya variasi head hidrolik tersebut 
menyebabkan perubahan kecepatan perembesan air dalam contoh tanah. 
Kecepatan air dalam contoh tanah dapat menimbulkan perbedaan potensial listrik 
antara dua elektroda negatif dan elektroda positif. Semakin besar kecepatan air 
a s= 30 cm 
keluaran 
masukan 
Elektroda negatif 
Elek. positif 
r = 2,75 cm 
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melalui pipa  semakin besar perbedaan potensial listrik yang ditimbulkan antara 
dua elektroda tersebut.  Hasil rekaman potensial listrik contoh tanah perbedaan 
terhadap variasi head hidrolik untuk masing-masing contoh tanah dari mesh 10 
sampai mesh 80 dapat dilihat pada Gambar IV.6 sampai Gambar IV.13. 
IV.2.1 Data Hasil Rekaman PE Contoh Tanah Percobaan Laboratorium 
 
mesh10
0.00E+00
2.00E-03
4.00E-03
6.00E-03
8.00E-03
1.00E-02
1.20E-02
1.40E-02
1.60E-02
1.80E-02
2.00E-02
22:01:55 22:04:48 22:07:41 22:10:34 22:13:26 22:16:19 22:19:12 22:22:05
Waktu
PE
(V
)
 
 
Gambar IV.6 Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-10 
 
    
Mesh-20
0.00E+00
2.00E-03
4.00E-03
6.00E-03
8.00E-03
1.00E-02
1.20E-02
1.40E-02
22:48:0
0
22:49:2
6
22:50:5
3
22:52:1
9
22:53:4
6
22:55:1
2
22:56:3
8
22:58:0
5
22:59:3
1
23:00:5
8
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Gambar IV.7  Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-20 
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Gambar IV.8 Data rekaman potensial elektrokinetik mesh-30 
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Gambar IV.9 Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-40 
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Gambar IV.10 Data rekaman potensial elektrokinetik mesh-campur-1 
 
 
 
Gambar IV.11 Data rekaman potensial elektrokinetik mesh-campur-2 
 
     
 
Gambar IV.12 Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-campur-3 
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Gambar IV.13  Data rekaman  potensial elektrokinetik mesh-campur-4 
 
IV.2.2 Perhitungan Nilai C 
Prosedur yang dilakukan untuk memperoleh C-contoh tanah terlebih 
dahulu dibuat Grafik antara PE/as dengan h/l. Selanjutnya, C-contoh tanah dapat 
diperoleh dengan melakukan linearisasi  Grafik antara PE/as dengan h/l. Dengan 
demikian, C-contoh tanah yaitu gradien hasil perbandingan antara PE/as dengan 
h/l yang telah dilinearisasi. Sebagai contoh, hasil perhitungan konduktivitas 
elektrohidrolik untuk contoh tanah mesh-20 dapat dilihat pada Gambar IV.14. 
Nilai konduktivitas elektrohidrolik untuk contoh pasir mesh-20 adalah 0,0685. 
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Gambar IV.14 Grafik harga C-contoh tanah mesh-20 
 
IV.2.3 Nilai C dari Contoh Tanah 
Perhitungan konduktivitas elektrohidrolik untuk mesh- 10, 30, 40, 50, 60 
dan mesh-80 dilakukan dengan cara yang sama pada mesh-20. Secara keseluruhan 
hasil C-contoh tanah dari mesh 10 sampai mesh 80 dan mesh-campuran dapat 
dilihat pada Tabel IV.3. 
 
Tabel IV.3 Nilai C-Contoh Tanah Untuk Beberapa Ukuran Butir dan  
Contoh Tanah Alamiah 
No Standar Mesh mm C(mV/cm)
1 2.00 mm No. 10 2 0,0810 
2 841 µm No. 20 0,841 0,0685 
3 595 µm No. 30 0,595 0,0401 
4 420 µm No. 40 0,42 0,0374 
5 297 µm No. 50 0,297 0,0335 
6 250 µm No. 60 0,25 0,0264 
7 177 µm No. 80 0,177 0,0187 
8 - campur - 0,0643 
9 - campur - 0,0003 
10 - campur - 0,0002 
11 - campur - 0,0596 
C-rata(mesh-10,20,30,40,50) 0,0521 
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Nilai C mesh-campur yang dianggap mempunyai besaran butir didominasi 
mesh-10 sampai mesh-50 mempunyai nilai 0,0596 mV/cm. Sedangkan nilai rata-
rata C dari contoh tanah mesh-10, mesh 20, mesh-30, mesh-40, mesh-50 adalah 
0,0521 mV/cm (Tabel IV.3). Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa, nilai 
konduktivitas elektrohidrolik mesh-campur mendekati nilai rata-rata konduktivitas 
elektrohidrolik dari mesh-10 sampai mesh-50.  
 
Ub-vs-C
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Gambar IV.15 Grafik antara C dan ukuran butir 
 
 
Hubungan empiris  antara C dengan ukuran butir dapat dilihat dalam 
grafik pada Gambar IV.15. Hubungan antara ukuran butir dengan C mendekati 
hubungan eksponensial sehingga dapat dilakukan  pendekatan grafik antara C dan 
ukuran butir berupa logaritma. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 
semakin besar ukuran butiran  tanah maka C naik secara eksponensial.  
 
IV.2.4 Nilai C Hasil Interpolasi 
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Untuk mendapatkan nilai K dan C untuk semua mesh atau ukuran butir 
yang ada (Tabel IV.1) maka digunakan persamaan yang menghubungkan antara K  
dan C hasil percobaan.  Cara yang ditempuh adalah membuat grafik antara K dan 
C menggunakan program Microsoft Excel. Hasil dari grafik antara K dan C dapat 
dilihat bagaimana kecenderungannya. Ternyata, grafik dari K dan C mempunyai 
hubungan eksponensial. Hubungan eksponensial antara K dan C dapat dilihat 
dalam Gambar IV.16.  
 
 
 
Gambar IV.16 Grafik hubungan antara K dan C 
 
 
Persamaan interpolasi yang merupakan hubungan eksponensial dari K dan 
C adalah persamaan yang dapat digunakan untuk mengetahui nilai K dan C dari 
ukuran butir yang tidak didapatkan dalam percobaan.  Dengan menggunakan 
persamaan interpolasi dari K dan C dapat memudahkan perhitungan untuk 
memperoleh K dan C dari setiap ukuran butir yang belum diketahui. Dengan 
demikian semua ukuran butir dapat diketahui K dan C seperti dapat dilihat dalam 
Tabel  IV.4.  
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Tabel IV.4 Nilai K dan C Contoh Tanah Hasil Interpolasi 
 
Mesh Standard mm K(cm/s) C(mV/cm) 
1 in. 25,4 mm 25,40 5,651 0,1493 
7/8 in. 22,6 mm 22,60 5,028 0,1463 
3/4 in. 19,0 mm 19,00 4,227 0,1417 
5/8 in. 16,0 mm 16,00 3,560 0,1372 
0,530 in. 13,5 mm 13,50 3,003 0,1327 
1/2 in. 12,7 mm 12,70 2,825 0,1311 
7/16 in. 11,2 mm 11,20 2,492 0,1278 
3/8 in. 9,51 mm 9,51 2,115 0,1235 
5/16 in. 8,00 mm 8,00 1,780 0,1189 
0,265 in. 6,73 mm 6,73 1,497 0,1144 
1/4 in. 6,35 mm 6,35 1,412 0,1129 
No.3 1/2 5,66mm 5,66 1,259 0,1098 
No. 4 4,76 mm 4,76 1,059 0,1053 
No. 5 4,00 mm 4,00 0,890 0,1007 
No. 6 3,36 mm 3,36 0,747 0,0961 
No. 7 2,83 mm 2,83 0,629 0,0916 
No. 8 2,38 mm 2,38 0,529 0,0871 
No. 10 2,00 mm 2,00 0,445 0,0825 
No. 12 1,68 mm 1,68 0,373 0,0779 
No. 14 1,41 mm 1,41 0,313 0,0733 
No. 16 1,19 mm 1,19 0,264 0,0688 
No. 18 1,00 mm 1,00 0,222 0,0643 
No. 20 841 µm 0,84 0,187 0,0597 
No. 25 707 µm 0,70 0,157 0,0551 
No. 30 595 µm 0,59 0,132 0,0506 
No. 35 500 µm 0,50 0,111 0,0460 
No. 40 420 µm 0,42 0,093 0,0414 
No. 45 354 µm 0,35 0,078 0,0369 
No. 50 297 µm 0,29 0,066 0,0323 
No. 60 250 µm 0,25 0,055 0,0278 
No. 70 210 µm 0,21 0,046 0,0232 
No. 80 177 µm 0,17 0,039 0,0187 
No. 100 149 µm 0,14 0,033 0,0142 
No. 120 125 µm 0,12 0,027 0,0096 
No. 140 105 µm 0,10 0,023 0,0050 
No. 170 88 µm 0,08 0,019 0,0003 
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IV.3 Permeabilitas Nilai K dan Nilai C  Sampel Tanah Kampus Unhas 
Tamalanrea 
Pengambilan contoh tanah di daerah kampus Unhas Tamalanrea diambil dari 
empat lokasi. Sampel pertama (S1) diambil dari lokasi di sekitaran laboratorium 
Fisika Dasar. Sampel kedua (S2) diambil di sekitar Rumah Sakit Wahidin. Sampel 
ketiga (S3) di ambil dari sekitaran Politeknik Negeri Makassar. Dan sampel 
keempat (S4) diambil dari sekitar Danau UNHAS. Tempat pengambilan sampel 
tanah di kampus UNHAS Tamalanrea Makassar dapat dilihat pada Gambar IV.1. 
 
 
Gambar IV.1 Sketsa gambar tempat pengambilan sampel tanah di kampus 
UNHAS Tamalanrea (www. Unhas.ac.id) 
 
 
Berdasarkan hasil percobaan laboratorium yang telah dilakukan dapat 
diketahui hubungan antara permeabilitas (K) dan konduktivitas elektrohidrolik 
(C). Hubungan K dan C adalah bersifat logaritmik sehingga untuk nilai K yang 
sangat besar ataupun sangat kecil maka nilai C semakin mendekati nilai konstan 
seperti yang dapat dilihat pada Gambar IV.16. Hubungan antara K dan C sangat 
penting diketahui karena sampel tanah yang umumnya mempunyai 
permeabilitasnya yang rendah sulit diketahui nilai konduktivitas 
elektrohidroliknya melalui percobaan secara langsung di laboratorium. Oleh 
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karena itu, hubungan antara K dan C dapat digunakan untuk mengetahui  
konduktivitas elektrohidrolik dari sampel tanah di kampus UNHAS Tamalanrea. 
Dari empat contoh tanah dari S1-S4 yang diambil dari kampus Unhas 
Tamalanrea telah diketahi nilai permeabilitasnya masing-masing. Dari nilai 
permeabilitas tersebut dapat diketahui konduktvitas elektrohidroliknya 
menggunakan interpolasi dari hubungan K dan C. Nilai K dan C dari S1,S2, S3 
dan S4 dapat dilihat pada Tabel  VI.5. 
 
Tabel IV.5 Nilai K dan C Sampel Tanah Daerah Kampus Unhas Tamalanrea 
 
No Sampel K (cm/s) C(mV/cm) 
1 Sampel-1 0,006 0,01402 
2 Sampel-2 0,007 0,01664 
3 Sampel-3 0,014 0,02843 
4 Sampel-4 0,022 0,03812 
 
 
IV.4 Hasil Pemodelan Matematik dan Pemodelan fisik 
Kuantifikasi nilai SP dalam penelitian ini telah dilakukan dalam tiga 
bagian utama. Pertama, percobaan laboratorium untuk mengetahui konstanta 
konduktivitas hidrolik dan konduktivitas elektrohidrolik sehingga perhitungan 
nilai SP dapat dilakukan baik pemodelan matematik maupun pemodelan fisik 
(Gambar B.2) pada Lampiran B. Kedua, nilai SP pemodelan matematik dihitung 
menggunakan pendekatan metoda numerik MEB. Ketiga, melakukan pengukuran 
nilai SP di permukaan dari sandbox pada setiap spasi elektroda tertentu. Nilai SP 
dari pemodelan matematik dan pemodelan fisik tersebut yang telah dianalisis 
maka dapat dilakukan sintesis untuk memformulasikan hubungan antara nilai  
kecepatan rembesan (KR), nilai potensial elektrokinetik (PE) dan nilai SP.  
Berdasarkan hasil pemodelan matematik dan hasil pemodelan fisik secara 
umum dapat ditunjukkan bahwa distribusi nilai SP hasil pemodelan matematik 
telah mendekati distribusi nilai SP hasil pemodelan fisik. Oleh karena, formulasi 
matematik yang digunakan untuk memperkirakan distribusi nilai SP di permukaan 
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dapat digunakan untuk memformulasikan distribusi nilai SP pengukuran dari 
pemodelan fisik. Hasil pengukuran SP pada pemodelan fisik diketahui bahwa 
distribusi nilai SP pada suatu penampang dengan pemodelan matematik  pada 
penampang yangt sama mempunyai nilai SP yang kecenderungannya sama. Nilai 
SP pada pemodelan matematik dan pemodelan fisik  dapat dilihat dalam Gambar 
IV.17, Gambar IV.18, Gambar IV.19.  
Perbandingan SP-diukur & SP-model untuk head 7 cm
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Gambar  IV.17 Perbandingan nilai SP-diukur dengan nilai SP-model  
head hidrolik 7 cm 
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Gambar  IV.18 Perbandingan nilai SP-diukur dengan nilai SP-model  
head hidrolik 10 cm 
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Perbandingan SP-model & SP-diukur pada head 20 cm
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Gambar  IV.19 Perbandingan nilai SP-diukur dengan nilai SP-model  
head hidrolik 20 cm 
 
 
 
 
 
 
Hasil penggabungan distribusi nilai SP pemodelan fisik dan pemodelan 
matematik dari penampang yang sama menunjukkan bahwa distribusi nilai SP 
pemodelan fisik telah mendekati distribusi nilai SP pemodelan matematik. 
Sehubungan dengan itu, kurva nilai SP dari pemodelan matematik yang 
mendekati kurva nilai SP hasil pengukuran  adalah perkalian panjang spasi 
elektroda (as) dengan jumlah nilai potensial elektrokinetik (PE) baik secara 
vertikal maupun horisontal. Secara umum dapat disintesiskan hubungan distribusi 
nilai SP yang terukur di permukaan pada pemodelan fisik dengan distribusi nilai 
potensial elektrokinetik (PE) pada pemodelan matematik   dapat di rumuskan 
sebagai berikut, 
 1 2 3 ...s nSP a PE PE PE PE     .   (8) 
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Bila hubungan PE = (C/K)v dimana v adalah kecepatan aliran air dalam 
media berpori (KR) pada persamaan (7) di subsitusi ke dalam Persamaan (8) maka 
diperoleh hubungan antara SP dengan kecepatan aliran air dalam media berpori 
yaitu, 
 1 2 3 ...s n
a CSP v v v v
K
          (9) 
dimana, n adalah bilangan bulat yang menyatakan banyaknya nilai PE atau nilai 
KR secara vertikal, as adalah spasi elektroda, v1,2...n adalah kecepatan aliran fluida 
pada setiap lapisan head hidrolik.   
Persamaan (9) merupakan persamaan yang sangat penting untuk dapat 
memperkirakan kecepatan aliran air  bila diketahui nilai anomali SP. Dengan kata 
lain, bahwa persamaan (9) dapat digunakan untuk mengkuantifikasi nilai 
kecepatan aliran air dalam media berpori  dari data nilai anonali SP yang terukur 
di permukaan. Kuantifikasi nilai kecepatan aliran air dalam media berpori dapat 
dilakukan melalui pemodelan kedepan (forward modeling). Sedangkan untuk 
memperoleh informasi yang berguna di bawah permukaan berupa model atau 
parameter model dari data SP dapat dilakukan melalui  pemodelan inversi. 
Sketsa gambar hubungan antara SP dengan kecepatan aliran fluida bawah 
permukaan dan panjang spasi elektroda yang telah diformulasikan dalam 
persamaan (9) dapat dilihat dalam Gambar IV.20.  
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Gambar IV.20  Hubungan nilai SP dengan kecepatan aliran fluida dalam media 
berpori dan spasi elektroda 
 
 
V. Kesimpulan 
    
1. Ada beberapa hasil yang diperoleh dari percobaan di laboratorium untuk 
penentuan konduktivitas. Pertama, jika gradien head hidrolik dan ukuran 
butir semakin besar maka potensial elektrokinetik yang dibangkitkan juga 
semakin besar. Kedua, nilai konduktivitas hidrolik (K) dan nilai 
konduktivitas elektrohidrolik (C) semakin besar apabila ukuran butiran 
tanah semakin besar. Perubahan nilai K naik secara linier dengan besarnya 
ukuran butir sedangkan nilai C berubah secara logaritmik dengan kenaikan 
ukuran butir. Ketiga, hubungan empirik nilai K dan nilai C adalah nilai K 
naik secara eksponensial terhadap nilai C. Hasil percobaan laboratorium 
dari sampel tanah dari kampus unhas Tamalanrea diperoleh nilai K 
sampel-1 adalah 0,006, sampel-2 0,007, sampel-3 0,014 dan sampel-4 
0,022. Nilai C untuk masing-masing sampel S1 sampai S4 adalah 0,01402, 
0,01664, 0,02843, dan 0,03812.  
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2. Besar nilai anomali self-potential (SP) yang terukur di permukaan adalah 
nilai potensial elektrokinetik (PE) yang terjadi di bawah permukaan baik 
secara vertikal maupun secara horisontal. Hubungan anomali SP yang 
terukur di permukaan merupakan fungsi dari PE dan spasi elektroda (as). 
Secara umum dapat diformulasikan bahwa besar nilai  SP berbanding lurus 
dengan jumlah nilai PE  dikalikan dengan besar nilai as.  
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Lampiran A 
FOTO-FOTO SAMPEL PERCOBAAN 
 
Gambar A.1 Ukuran butir sampel  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar A-2 Sampel tanah 
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Lampiran B 
FOTO ALAT PECOBAAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar B-1 Foto Alat percoban permeabilitas dan potensial 
elektrokinetik 
 
 
 
Gambar B.2. Foto sandbox  akuisisi data SP di permukaan 
 
 
 
